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その先駆的な仕事として Feldman ら線形計画法に基づく復号法（LP 復号法）（Feldman, 2003;
Feldman et al., 2005）が挙げられる．Feldmanらの仕事に刺激され，Vontobel and Koetter（2006），
Koetter and Vontobel（2003），Burshtein（2008）などの線形計画復号法の改良，および理論的検
討がなされてきており，それらは符号理論研究における新しい潮流となりつつある．
















































2元体 F2 上の検査行列 H






体 F2 は {0,1}の元を有し，実数体と異なり加法について 1 + 1=0が成立する．記法 [a,b]は，
整数の集合 {a,a+ 1, . . . , b− 1, b}を意味する．なお，本稿では，ボールド体の英文字は列ベク






送信信号を確率変数X で，受信信号を確率変数 Y で表すとき，定常無記憶通信路 S の確率
的な振る舞いは，条件付き確率分布 PY |X(y|x)により与えられる．いま，S を n回利用して，
X =(X1,X2, . . . ,Xn)
























検査行列 H により定義される線形符号 C(H)のひとつの符号語 x∈C(H)が加法的白色ガウ
ス通信路（AWGN通信路）に送出されたものと仮定しよう．送信の際には，バイナリ (0,1)・バ
イポーラ (+1,−1)変換が行われるものとする．すなわち，受信ベクトル rは






































= {S⊂Ai : |S| is odd}
である．実ベクトル x∈Rn に関する制約








(2.9) ∀j ∈ [1,n], 0≤xj ≤ 1
はそれぞれパリティ制約式 とボックス制約式と呼ばれる．
パリティ制約式は，検査行列 H のパリティ検査式と関係している．この関係を例を用いて

































(2.10) P(H)= {x∈Rn :x satisfies constraints (2.8) and (2.9)}












2値入力対称出力（BIOS）通信路に関する条件付確率密度関数 PYi|Xi(yi|xi)(i∈ [1,n]) が与え
られていると仮定する．例えば，AWGN 通信路は BIOS 通信路の一例である．確率変数 Yi
と Xi はそれぞれ，第 i受信シンボルと i送信シンボルを意味している．対数尤度比ベクトル
λ























(2.12) r=V x + b + z,
を受け取る．ここで， V は正則な n× n実行列（干渉行列），bは長さ nの実ベクトルである．
これらの V と bは受信者にとって既知である．ベクトル z ∈Rn は雑音ベクトルである．この
通信路モデルを線形ベクトル通信路モデルと呼ぶ．適切に V と bを定義することにより，シン
ボル間干渉のある通信路や MIMO通信路は，この線形ベクトル通信路の一例と考えることが
できる．






















































緩和推定則における目的関数 f(V x+ b,r)とバリア関数に基づき，メリット関数を








































































(i∈ [1,m],S ⊂ [1,n])である．記法 I [condition]は，指標関数を表しており，もし，conditionが









































ば S(i) は wr に比例する時間で算出が可能である．すべてのチェックノードを考えると，近似























ドを表す．また，αci→xj はチェックノード ci からビットノード xj に送られるメッセージであ























































例えば，切除平面法に基づく LDPC符号の復号法（Tanatmis et al., 2009）では，復号中に得ら
れた非整数解を削除する切除超平面を追加しながら線形計画問題を解き直すという復号プロセ
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A Review of Decoding Algorithm for LDPC Codes
Based on Numerical Optimization Techniques
Tadashi Wadayama
Nagoya Institute of Technology
This paper reviews a decoding algorithm for low-density parity-check (LDPC) codes
based on convex optimization according to the reference Wadayama (2010). The decoding
algorithm, called interior point decoding, is designed for linear vector channels. The linear
vector channels include many practically important channels such as inter-symbol inter-
ference channels and partial response channels. It is shown that the maximum likelihood
decoding (MLD) rule for a linear vector channel can be relaxed to a convex optimization
problem called a relaxed MLD problem. The decoding algorithm is based on the primal
path-following interior point method with a barrier function. Approximate variations of
the gradient descent and the Newton methods are used to solve the convex optimization
problem.
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